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Befegexemplar 

Aiimelder: Hoxnmel, D-34696 Bad Zwesten fterfnichtgeandert werden 



5 Schraubverbindunq 



STAND DER TECHNXK 

Die Erfindung betrifft eine Schraubverbindung, insbesondere 
zuf Verschraubung von Gehausebauteilen mit einer Mehrzahl je- 
weils einen Schraubenkopf , einen Schraubenschaf t und eirv 
Schraubengewinde aufweisenden Befestigungsschrauben, bei der 
die Befestigungsschrauben jeweils mit dem Schraubenschaf t 
durch eine jeweilige Schraubenbohrung eines Gehauseoberteiles 
hindurchragen- und mit dem Schraubengewinde in einem dem je- 
weiligen Schraubengewinde zugehorigen Innengewinde eines Ge- 
hauseunterteiles verschraubt sind, so dass sich die Befesti- 
gungsschrauben an dem Gehauseoberteil abstutzen und das Ge- 
hauseoberteil mit dem Gehauseunterteil lpsbar verbinden. 

Bei Schraubverbindungen von Gehausebauteilen kommt es haufig . 
zu Undichtigkeiten. aufgrund von Fertigungstoleranzen, Materi- 
alrissen-und Materialunebenheiten. Beispielsweise bei 
Flanschverbindungen von Getriebe- oder Kurbelwellengehausen 
fur Kraf tfahrzeuge, werden .besondere Anf orderungen an die 
Dichtigkeit*. derartiger Verbindungen gestellt, da die Verbin- ■ 
dungsstellen hohen Oldrucken standhalten mussen, urn Schaden 
durch auslaufehdes 01 zu vermeiden. Dabei ist es wichtig, zu 
verhindern, dass durch die Undichtigkeiten ggf, in die 
Schraubenboh-rungen eindringendes 01 uber die Schraubenkopf e 
der Befestigungsschrauben nach au en dringen kann. 
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Es ist bekannt, insbesondere bei rotationssymmetrischen 
Flanschverbindungen Mehrschraubenverbindungen, d.h. eine 
Mehrzahl von Bef estigungsschrauben zu verwenden, um eine 
gleichmafcige Verteilung der erf orderlichen Montagevorspann- 
5 krafte auf die aniiegenden Flanschf lachen zu erredchen. Her- 
kdmmliche Dichtseheiben konne'n dann in'vielen Fallen aus Bau 
raumgriinden oder aufgrund eines erf orderlichen Mindestanzieb 
drehmoments, dass zu unzulassigen Verformungen der Gehause- 
. bauteile fuhren wiirde, nicht verwendet werden oder fuhren 
10 nicht zu der gewunschten Dichtigkeit. 

Weiterhin ist es bekannt, Beschichtungen. als Mittel ftir Ab- 
dichtungen, auf Auf lagef lachen und Dichtansatzen von Befesti- 
gungsschrauben auf zubringen. Das Verhalten derartiger Be- 
schichtungen lasst sich jedoch bei,. den meist unterschiedlich 
grofien Anziehdrehmomenten bei der Vielzahl heute verwendeter 
Gehausematerialien und den verschiedenen Anf orderungen an die 
Dichtigkeit von Gehausen nicht imra'er vorhersagen, so dass 
diese Beschichtungen nur eingeschrankt verwendbar s.ind und 
einen zusatzlichen Aufwand bedeuten. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Schraubverbihdung, insbesondere fiir Mehrschraubenverbindungen 
von Gehausebauteilen zu schaffen, bei der mit einfachen Mit- - 
teln eine zuverlassige kostengtinstige Dichtf unktion gewahr- 
leistet ist, und die vielseitig verwendbar ist. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi in Verbindung mit dem O- 
berbegriff des Anspruches 1 dadurch gelost, dass die Bef esti- 
gungsschrauben jeweils in einem Obergangsbereich zwischen dem 
Schraubenschaft und dem Schraubenkopf einen Dichtansatz auf- 
weisen, durch den bei einem Eindrehen der jeweiligen Befesti- 
gungsschraube ein dem Dichtansatz benachbarter aulJerer Be- 
reich der Schraubenbohrung plastisch vorformt wird, so dass 
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sich eine Gegendichtf lache in diesem Bereich ausbildet, die 
in Verbindung mit dem Dichtansatz eine Dichtverbiridung her- 
stellt. ' 

5 Dadurch,- dass die Bef estigungsschrauben einen Dichtansatz 
aufweisen, der durch plastisches Verformen jeweils eine Ge- 
gendichtf lache an dem Gehauseoberteil erzeugt, lassen sich 
auf. einfache Weise Fertigungstoleranzen in den Schraubenboh r 
rungen des Gehauseoberteils ausgleichen. Beim Eindrehen der 
10 Schraube wird so quasi automatisch eine haltbare und kosten- 
gunstige Dichtverbindung hergestellt . In besonders vorteil- 
hafter Weise bildet eine Mehrzahl ringformig angeordneter Be- 
f estigungsschrauben mit dem Dichtansatz in Verbindung mit den 
Gehausebauteilen eine zuverlassige druckdichte Mehrschrauben- 
15 verbindung eines Getriebegehauses fur Kraf tf ahrzeuge . 

Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist in 
einem zu dem Dichtansatz der jeweiligen Bef estigungsschraube 
benachbarten Bereich der jeweiligen Schraubenbohrung eine um- 
laufende Ausnehmung als ein Freiraum zur Aufnahme von Materi- 
alaufwerfungen aus dem. Bereich der Gegendichtf lache . vorgese- 
hen. Die Ausnehmung kann als eine Entgratung oder als eine 
Ausdrehung ausgebildet sein. 

Dadurch, dass von der Ausnehmung beim Eindrehen der Schraube 
Materialaufwerfungen aufnehmbar sind, kann vermieden werden, 
dass sich weggedrticktes Material an unvprhergesehenen und un- 
erwiinschten Stellen im Bereich des Schraubenkopf es und/oder 
des Gehauseoberteiles absetzt und die Dichtigkeit der 
Schraubverbindung beeintrachtigt . Dadurch wird die Zuverlas- 
sigkeit der Dichtverbindung weiter verbessert. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung weist der Schraubenkopf der jeweiligen Bef estigungs-. 
schraube auf der dem Dichtansatz zugewandten Seite eine 
Schraubenkopf auf lagef lache auf, die bei dem Eindrehen der je- 
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weiligen Bef estigungsschraube mit einer die jeweilig zugeho- 
rige Schraubenbohrung . umrandenden und der Schraubenkopf auf la- 
geflache benachbarten 

Gehauseoberteilauf lageflache des Gehauseoberteils zum An- 
5 liegen bringbar ist. 

Durch die Auf lagef lachen wird die Abstutzung der Befestigung- 
sschraube an dem Gehauseoberteil und damit die Festigkeit der 
Verbindung erhoht. Die Gestaltung des Dichtansatz ist vor- 
teilhaft so abgestinimt, dass bei einem geeignet gewahlten An- 
ziehdrehmoment die Schraubenkopf auf lagef lache zum Anliegen an 
die entsprechende Gegenf lache des Gehauses koinmt. Dadurch 
kann die Dichtigkeit und Festigkeit der Verbindung und die 
• Zuverlassigkeit bei der. Montage weiter erhoht werden. In be- 
sonders vorteilhaf ter Weise konnen dadurch die Festigkeits- 
und Dichtigkeitsanf orderungen an eine Mehrschraubenverbindung 
fur ein unter einem Oldpuck von typischerweise mehreren 105 
Pa stehiendes Getriebegehause bess.er. erfiillt werden. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist zwischen dem Dichtansatz und der Schraubenkopf auf lagef la- 
che der jeweiligen . Bef estigungschraube ein umlaufender tan- 
gentenstetiger Obergang ausgebildet. 

Durch den tangentenstetigen Ubergang kann die Dichtverbindung 
ggf . auftretende Unebenheiten und Unrundheiten an den Schrau- 
benbohrungen uber ihren Umfang noch besser ausgleichen. 

GemaJi einer weiteren bevorzugten Ausf lihrungs form der Erfin- 
dung ist die Hohe und/oder die Neigung des Dichtansatzes ge- 
genuber dem Schraubenschaf t an die Abmessungeh der Schrauben- 
bohrung anpassbar. 

Dadurch kann die Schraubverbindung «bei einer Vielzahl von un- 
terschiedlich dimensionierten Gehausen eingesetzt werden. 
Sie ist. damit sehr flexibel auch fur Anwendiingen mit unter- 




schiedlichen SchraubengroiSen innerhalb einer Mehrschrauben- 
verbindung verwendb'ar oder bei komplexen Verbindungen mehre- 
rer Gehauseabschnitte untereinander einsetzbar. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf prm- der Erf indung 
ist die Hohe und/oder die Neigung des Dichtansatzes gegenuber 
dem Schraubenschaf t an die Materialeigenschaf ten der Schrau- 
benbohrung anpassbar.. 

Durch die Gestaltungsmoglichkeiten des Dichtansatz in der Ho- 
he (typischerweise im Bereich von 1 mm bis 5 mm) und in der • 
Neigung ( typisgherweise in einem weiten Winkelbereich zwi- 
schen 10° und 80° in Be.zug auf - den Schraubenschaf t, bzw. die 
Schraubenachse) , konnen die Befestigungsschrauben optimal auf 
die Materialeigenschaften, .insbesondere die. Materialharte und 
den damit verbundenen Grad der plastischen Verformung des. Be- 
reichs urn die Schraubenbohrung bei .einem bestimmten Anzieh- 
drehmoment, abgestimmt werden. Weiterhin kann verschieden 
grq en Fertigung'stoleranzen, wie sie bei Gehausebauteilen 
auftreten, Rechnung getragen werden, Dadurch wird eine hohe 
Zuverlassigkeit der Dichtverbindung gewahrleistet und deren ■ 
Vielseitigkeit bzgl. der Verwendbarkeit, bei der am Markt 
vorhanderien Vielzahl gebrauchlicher Gehausematerialien weiter 
verbessert. 

In den bevorzugten Ausfuhrungsf ormen hach den Unteranspruchen 
8 und 9 1st der Dichtansatz als ein mit seiner Grundflaohe 
dem Schraubenkopf zugewandter Kegelstumpf oder als ein Kugel- 
schnitt oder als ein Hyperboloidschnitt ausgebildet. 

Durch die verschiedenen Ausgestaltungen des Dichtansatzes 
kann die Anpassungsf ahigkeit der Bef estigungsschrauben . an die 

Materialeigenschaf ten, . Abmessungen und Fertigungstoleranzen 

der Gehausebauteile weiter verbessert werden und damit ihr 
Einsatzbereich wiederum erweitert werden. Besonders einfach 
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und kostengiinstig her'sf ellbar ist der, einen Dichtkonus bil- 
denden kegelstumpf f ormige Dichtansatz. ' • 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung ist der Dichtansatz t zumindest an seiner Oberf lache aus 
gehartetem Stahl ausgebildet.' 

In Gehausebauteilen, insbesondere bei Getriebegehausen aus 
Stahl, Eisen oder auch Aluminium, ist ein Dichtansatz mit * ei 
ner geharteten Stahloberf lache besonders vorteilhaft, urn zu- 
. verlassig die Gegendichtf lache in dem entsprechenden Gehause 
bauteil zii bilden. Grundsatzlich kann die Schraubv^erbindung 
.aus alien gebrauchlichen Gehause- bzw. Schraubenmaterialie'n 
oder aus Kombinationen geeignet gewahlter verschiedener der- 
artiger Materialien ausgebildet sein. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach 
f olgenden ausf iihrlichen Beschreibung und den beigef ugten • 
• Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfin- 
dung beispielsweise yeranschaulicht sind. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1: einen Ausschnitt einer Schraubverbindung. mit einer 
Befestigungsschraube in einer- Seitenansicht im Schnitt; in 
der linken" Bildhalfte a) vor einem Eindrehen der Befesti- 
gungsschraube und in der 'rechten Bildhalfte b) bei eingedreh- 
ter Befestigungsschraube, . ( • 

Figur 2: Eine vergrofterte Darsitellung eines Gehauseoberteils 
im Ausriss: 

a) mit einer Entgratung als eine Ausnehmung, 

b) mit einer Ausdrehung als- die Ausnehmung, 
c) 

Figur 3: eine vergrolierte Darstellung der Befestigungsschrau- 
be 
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Schraubenbohrung 8 ' auf , wobei der Fortsatz der Bohrung 8 in 
dem Gehauseunterteil 7 mit einem Innengewinde 12 versehen 
ist. 

Bei einem Eindrehen der Schraube 1 (in Pf eilrichtung) kommt 
der Dichtkonus 2 zunachst mit ' einem aufieren Rand der Verbin- 
dungsbohrung 8 den Gehauseoberteiles 6 in Kontakt und wird 
mit dem weiteren Eindrehen der Schraube 1 in einen auBeren 
Bereich der Bohrungsrundung eingedruckt (rechte Bildhalfte) . 
Somit wird. durch eihe plastische Verformung eine Gegendicht- 
flache 11, d.h. ein Gegenkonus ausgebildet, der in Verbindung 
mit dem Dichtkonus 2 der Schraube 1 eine Dichtvef bindUng bil- 
det. Daibei kommt die Schraubenkopf auf lagef lache 9 mit. einer 
benachbarten Gehauseoberteilauf lagef lache. 10 des Gehauseober- 
15 teils -6 zum Anliegen. Infolge. der Ausbildung der Dichtverbin- 
dung konnen fliissige Betriebsmittel/ wie z.B. Getriebe- oder 
Hydraulikol, die sich innerhalb des Gehauses befinden und 
z.B. iiber undichte Flanschdichtungen und GehSuserisse in der 
Schraubenbohrung 8 des Gehauseoberteils 6 gelangen k6nnen, 
nicht nach au^en entweichen. 

Der Dichtkonus weist eine Hohe 13 und eine- Neiguhg 14 (halber 
RegelSffn.ungswinkel) gegenuber dem Schaft 4 bzw. der Schrau- 
benachse auf. Die Hohe 13 und Neigung 14 den Dichtkonus 2 
konnen zur Anpassung an die Materialeigenschaften des Gehau- 
seoberteils 6 und insbesondere an die Abmessungen und die 
Fertigungstoleranzen der Verbindungsbohrungen 8 des Gehauses, 
variiert werden. 

Dazu sind in der folgenden Tabelle 1 am Beispiel einer erfin- ' 
dungsgemafi modif izierten Bef estigungsschraube der Gro e M8 
nach DIN 912 vier geeignete Kombinationen von Hohe .13 und 
Neigung 14 sowie den sich daraus ergebenden Grundf lachen- 
durchmessers des Dichtkonus 2 angegeben: • 



Konushohe 13 ' Konusneigung 14 Grundf lachendurchmesser 




[mm] 




[°] 




[mm] 


1 




45 




10,0 


5 




11 




10,0 


1 




51 




10,5 


5 


m 


14 




10,5 



♦ Tabelle 1; Auslegungsbeispiel des Dichtkonus 2 fur eine Be- 
f estigungsschraube M8 . " 

Fur eine Aufnahme von Materialauf werf ungen ka'nn elne Ausneh- 
mung vorgesehen sein. In Fig. 2a ist in einer vergrofierten 
Darstellung die Ausnehmung als eine Phase,- bzw. 'eine' Entgra- 
tung 25 an dem Gehauseoberteil 6 ausgebildet. Fig. 2b zeigt 
die Ausnehmung. in Form einer Flachsenkung, bzw. einer Ausdre- 
hung 26 an dem Gehauseoberteil 6. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm zeigt Fig. 3 
einen vergrofierten Ausriss.der Bef estigungsschraube 1 mit ei- 
nem tangentenstetigen Obergang 37 zwischen dem Dichtkonus 2. 
und dem Schraubenkopf 3 zum verbesserten Ausgleich von Un- 
ebenheiten und Unrundheiten an dem Gehauseoberteil 6, insbe- 
sondere im Bereich der Schraubenbohrung 8. 

Desweiteren warden folgende weitere Erganzungen gegeben: 

1 . Die Dichtigkeit und das Anzugsmoment ist bei Tempera tiir - 
schwankungen und unterschiedlichen Materialmen mit unter- 

schiedlichen Ausdehnungskoeff izienten durch die besondere 

* * i 

Gestaltung des Dichtansatzes gexnaB der vorliegenden Erfindung 
sichergestellt. 

Die Wirkungsweise der Schraubverbindung wird in Erganzung zu 
den Figuren 1 bis 3 dargestellt am Beispiel Aluminiumgehause 
und einem Dichtkegel aus Stahl. 
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CTerden die Schrauben m±t integriertem Dicbtkegel gemafi Fig. 3 
als Dichtansatz in die Verbindungsbohrung 8' in Fig, 1 ge- 
dreht, so press t sich der kohische Tell in den oberen Randab- 
schnitt der Bohrung. Der Randabschnitt der Bohrung verformt 
sich gemaB eindriickendem Konus und es entsteht eine Dichtfla- 
che. Erfindungsgemafi kann nun der obere Randabschnitt der 
Bohrung nicht in den Hohlraum der Bohrung 8 im Gehau s e obe r - 
teil 6 einbrechen, wie es der Fall ware bei konventioneller 
Schraube mit knappem Uber stand. Stattdessen verformt sich der 
obere Randabschnitt der Bohrung und wird nach oben zum freien 
Ende der Bohrung gedriickt. 

Wird zusatzlich der oben mit Bezug zu Fig. 3 erwahnte tangen- 
tenstetige Ubergang 37 zwischen Uberstand und Konusabschnitt 
- auch „tangentieller Randabschnitt u genannt - verwendet, so 
verbessert sich die Dichteigenschaf t noch weiter, da der Me- 
chanismus ahnlich verlauft. Die Dichtflache wird noch vergro- 
fiert, weil sich das verfoimte Material noch besser an den 
tangentiellen Abschnitt anschmiegt, da das Material nicht in 
andere Richtungen entweichen kann. Die Einfassung ist geomet- 
risch noch besser angepasst. 

In besonderem MaBe ist die Dichtung erfindungsgemafi auch nach 
vielen Warm/kalt Zyklen dicht: 

Wenn die erf indungsgemafie Schraubverbindung in kaltem Zu stand 
eingedreht wird bis zu einem vorgegebenen inaximalen Anzugs- 
drehmoment, so ist es im kalten Zu stand dicht. 

Erwarmen sich die Materialen, so „fliefit" das Material des 
Gehauses bei Ausdehnung durch Temperaturanstieg in die vor- 
handenen Freiraume des Gehauses -in Fig. 1 und 2 nach oben 
und unten, bzw. , flieflt bei Texnperaturabf all wieder zuruck in 
die alte Form. Die Dichtflache andert dabei ihre Geometrie 
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und Form nicht, da sich die Dichtf lache im Konusbereich^und 
in dem Tangentenbereich nicht we iter ausdehnen kann . Somit 
bleibt die S chr aub verbindung auch bei erhohter Temperatur, 
bei spiel sweise der Be tr iebs temperatur eines Motors oder Ge- 
triebes , etc • , und bei vorgegebenem Anzugsmoment dicht . 

Beim Zuruckgehen in den kalten Zu stand zieht sich die Verfor 
mung in die Ausgangsposition zuriick. Dabei verformt sich die 
Dichtflache selbst nicht, sondern nur die oben genannten Be- 
reiche aufierhalb der Dichtflache. Das bewirkt, dass die 
Dichtheit und das vorgegebene Drehmoment auch im wieder- 
erkalteten Zu stand gegeben ist. Zusammenf assend verandert 
sich das An zugs drehmoment der Schraube und die Dichtwirkung 
auch nach einer Vielzahl von Kalt-/ Warm Zyklen nicht. Die 
Dichtigkeit und das anfangs gewahlte Anzugsmoment der Schrau- 
be bleiben erhal ten . 

0<^r J>lcht /coku $>Z pe ters 
Dies ist in Pig. 6 dargestellt. Danach istlSas Dichtkegelbau- 
teil so geformt, dass seine Dichtkontur beim Zusammenwirken 
mit den Freiraumen eines Gehausebauteils so ausgebildet ist, 
dass bei Tempera turschwankungen und Verwendung unterschiedli- 
cher Materialmen von Dichtkegel und Gehause mit unterschied- 
lichem Warmeausdehnungskoef f izient die Ausdehnung oder 

Schrumpfung des Gehauses in die Freiraiun&$hinein bzw. von 

Jiff 

diesen zuriick erfolgt und die Kegelflache im wesentlichen un- 
verandert bleibt, wodurch ein gleichbleibendes Anzugsmoment 
und Dichtheit sichergestellt wird. 



2. Remontage und Demontage im Reparaturf all : 

Das Anzugsmoment und die Dichtigkeit bei Demontage und Remon- 
tage sind mit demselben Dichtansatz sichergestellt. 
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Diei Wirkungsweise ist analog zu oben, niir mit dem Unter- 
schied, dass bei Wiederverwendung derselbe Dichtkegel oder 
ein neuer Dichtkegel in die vorgeformte Bohrung eingef iihrt 
we r den kann . 

3. 6e s tal tungsmogl i chkei ten und Abwand lungen : 
Der sogenannte Dichtansats 2 mit oder ohne tangentiellen U- 
bergang 37 muB nicht zwangslaufig integrierter Bestandteil . 
der Schraube sein, wie in Fig. 1 bis 3 gezeigt, das heiBt 
muss nicht zwangslaufig einsttickiig mit der Schraube als 
Dichtansatz 2 ausgefuhrt sein. Stattdessen kann ea^jauch, wie 
Fig. 4 beispielhaft zeigt, ein separates Bauteil^^hier 
Dichtkegel genan n t - mit Innenloch oder Innenbohrung sein und 
mit einer herkommlichen, ihn durchdrxngenden Schraube passen- 
den Querschnitts zusammenwirken, so dass die erf inderische 
Wirkung erreicht wird. Er besitzt eine Form, deren Dichtfla- 
che zum Querschnitt der Bohrung - oder allgemeiner des Loches 
- xm Gehausetprinzipiell passt. Diese Form ist im Falle einer 
Bohrung eine rotationssymmetrische Form mit einer Dichtkon- 
tur, wie sie oben fur den Dichtansatz beschrieben wurde. 
Desweiteren besitzt er eine fur die dichteride Anlage des 
Schraubenkopfes vorgesehene Abdichtf lach^m>rmal zur Achse 
des Innenlochs . 

Sollte das Verbindungsloch, das in obigen Ausf uhrungsbeispie- 
len Bestandteil der beispielhaf ten Schraubverbindung ist und 
das Gehauseoberteil und -unterteil miteinander verbindet, ei- 
nen nichtrunden Querschnitt besitzen, so versteht sich, dass 
der ^Dichtkegel " nach auBen hin auch eine dazu passende 
nichtrunde Form haben kann, also im geometrischen Sinne kein 
Kegel mehr ist, und der sogenannte Dichtkegel dann eine In- 
nenbohrung aufweisen kann, die mit einem weiteren Innenkonus 
ausgestattet ist, der als Dichtflache wirken kann, wenn er 
mit einer erf indungsgemafien Schraube mit Dichtansatz oder ei- 
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aer herkdnmlichen Schraube und einem separaten inneren Dicht- 
kegel zusammenwxrkt . Damit ergibt sich der Vorteil, dass auch 
nichtrunde Verbindungslocher abgedichtet werden konnen, wie 
es von der Anwendung im Einzelfall vorgegeben sein kann. 

Das abdichtende Prinzip der vorliegenden Erfindung kann also 
mehrfach ,,ineinanderverschachtelt" wiederholt werden, wie es 
auch in Fig. 5 beispielhaft gezeigt ist. 

In bevorzugter Ausfuhrungsf orm ist der Dichtkegel im Verhalt- 
nis zum Gehausematerial harter, damit sich der Randabschnitt 
der Bohrung im Gehause besser verformt, vgl. Fig. la) und 
Fig. .lb) . 

15 4. Anwendungsgebiete : '' 

Die vorliegende Erfindung kann in den verschiedensten Tech- 
nikbereichen eingesetzt werden. Sie eignet sich immer dann 
besonders , wenn hone Anforderungen an die Schraubverbindung 
hinsichtlich Dichtigkeit und Festigkeit bei unterschiedlichen 
Tempera tur en und Materialmen gestellt werden. 
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PATENTANS PRUCHE 



1. Schraubverbindung, insbesondere zur Verschraubung von 
Gehausebauteilen mit einer Mehrzahl von jeweils einen Schrau- 
benkopf, einen Schraubenschaft und ein Schraubengewinde auf- 
weisenden. Befestigungsschrauben, bei der die Bef estigungs- 
schrauben jeweils mit dem Schraubenschaft durch eine jeweili- 
ge Schraubenbohrung eines Gehauseoberteiles hindurchragen und 
mit dem Schraubengewinde in einem dem. jeweiligen Schraubenge- 
winde zugehorigen Ihnengewinde eines GehSuseunterteiles ver- 
schraubt sind, so 'dass sich die Befestigungsschrauben an dem 
Gehauseoberte'il abstutzen und das Gehauseoberteil mit dem Ge- 
hauseunterteil losbar verbinden, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schraubverbindung jeweils in einem Obergangsbereich 
zwischen dem Schraubenschaft (4) und dem Schraubenkopf (3) ■ • 
einen Dichtansatz (2) atifweist, durch den bei einem Eindrehen 
der jeweiligen Bef estigungsschraube (1) ein dem Dichtansatz 
(2) benachbarter auJierer Bereich der Schraubenbohrung (8) ' 
verformt wird, so dass sich eine Gegendichtf lache (11) in 
diesem Bereich ausbildet, die in Verbindung mit dem. Dichtan- 
satz (2). eine Dichtverbindung herstellt. 

2. Schraubverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bef estigungsschraube (1) den Dichtansatz (2) als in- 
tegralen Bestandteil aufweist. 

3 .. Schraubverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in- einem zu dem. Dichtansatz (2) der jeweiligen 
Bef estigungsschraube (1.) benachbarten Bereich der jeweiligen 
Schraubenbohrung (8) eine umlaufende Ausnehmung als ein Frei- 
raum zur Aufnahme von Materialaufwerf ungen aus dem Bereich 
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4. Schraubyerbindung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ausnehmung als eine Entgratung (25) oder als 
eine Ausdrehung (2 6) ausgebildet ist. 

5. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3) der jeweili- 
gen Bef estigungss.chraube (1) auf der dem Dichtansatz (2) zu- 
gewandten Seite eine Schraubenkopf auf lageflache (9) aufweist, 
die bei dem Eindrehen der jeweiligen Bef estigungssehraube (1) 
mit einer die jeweilig zugehorige Schraubenbohrung (6) umran- 
denden und der Schraubenkopf auf lageflache' (9) beriachbarten 
Gehauseoberteilauf lageflache (10) des Gehauseoberteils (6) 
zum Anliegen bringbar' ist. 

6. Schraubenverbindung nach Anspruch 5 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich' zwischen dem Dichtansatz (2) und der 
Schraubenkopfauflageflache (9) der jeweiligen Bef estigungs- 
schraube (1) ein umlaufender tangentenstetiger Obergang (37) 
ausgebildet ist. • ■ _ 

7.. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1. bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hohe (13) und/oder die Neigung 
(14) des Dichtansatzes (2) gegentlber dem Schraubenschaf t (4) 
an die Abmessungen der Schraubenbohrung (8) anpassbar ist. 

8. Schraubverbindung nach einem der Anspruche . 1 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die H6he (13) und/oder die Nei- 
gung (14) des Dichtansatzes (2) gegenuber dem Schraubenschaf t. 

(4) an die Materialeigenschaf ten der Schraubenbohrung (8) an- 
passbar ist. 

9. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Dichtansatz (2) als ein einen 
Dichtkonus. bildenden, mit seiner Grundflache. dem. 
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10. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Dichtansatz (2) als ein mit 
seiner Grundflache dem Schraubenkopf (3) zugewandter Kugel- 
schnitt oder Hyperboloidschnitt ausgebildet ist. 

11. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 10,. da- 
durch gekennzeichnet-, dass der Dichtansatz (2) zumindest an 
seiner Oberflache aus . gehartetem Stahl ausgebildet ist. 

12. Schraube (1) mit einem konusf ormig aus c cjebildeten Dichtan- 
satz (2) . 



13. Schraube nach dem vors tehenden Anspruch , wobei der Dicht- 
ansatz (2) einen tangentenstetigen Ubergang (37) zwischen Ko- 
nus (2) und Schraubenkopf (3) aufveist. 

14. Dichtkegelbauteil zum Herstellen einer Dichtverbindung im 
Zusammenwirken mit einer durch den Dichtkegel durchgehenden 
Schraube (1) , aufweisend ein Xnnenloch zum Hindurchfuhren des 
Schraubenschaf tes run den oder nichtrunden Querschnitts , einen 
auBeren Dichtansatz (2) sowie eine fur die dichtende Anlage 
des Schraubenkopfes vorgesehene Abdichtf lach^^raal zur Ach- 
se des Xnnenlochs. 

m 

15. Dichtkegelbauteil nach dem vors tehenden Anspruch, wobei 
der aufiere Dichtansatz (2) konusf ormig ausgebildet ist. 

Iko) ■ 

16. Dichtkegelbauteil nach Anspruch 14 oder 15, wobei der au- 
Bere Dichtansatz (2) einen tangentenstetigen Ubergang (37) 
zum Ronus aufweist. 

17. Dichtkegelbauteil nach dem vorstehenden Anspruch, wobei 
seine Dichtkontur beim Zusaznmenwirken mit den Frexraumen ei- 
nes Gehausebauteils so ausgebildet 1st, dass bei Tempera tur- 
schwankungen und Verwendung unterschiedlicher Materialmen mit 
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unterschiedlichem Warmeausdehnungskoeffizient die Ausdehnung 
eder Schrusspftmg dos Gehauses in die Freirau^^inein bzw 
von die sen zuruck erfolgt und die Kegelf lach^im wesentlichen 
unverandert bleibt, wodurch ein gleichbleibendes Anzugsmoment 
und Dichtheit sichergestellt wird. 




a) b) 

Fig. 1 




Fig. 2b 



